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INTRODUCCIÓ 
 
Els annexes contenen la informació completa i necessària per la elaboració del 
projecte, incloent tots els catàlegs de les diferents peces utilitzades en tot el 
mecanisme.  
Aquest projecte disposa de 3 annexes principals: 
 
 Annex general 
 Taules i Catàlegs 
 PFC 1 
 
L’annex general i Taules/Catàlegs formen part del mateix document bàsic, 
classificat amb capítols. 
 
El PFC1 serà un document bàsic amb les característiques d’un projecte 
independent, necessari per la comprenssió i introducció al PFC2. 
 
En qualsevol moment es podrà fer menció a la memòria tècnica, plànols o 
l’annex referent a catàlegs. 
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CAPÍTOL 1:         
ANNEX GENERAL 
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1.1. Especificacions Tècniques Rieju MRx 
 
El projecte comença a partir d’una motocicleta de l’autor del projecte, comprada 
l’any 2005. 
 
Especificacions Tècniques del fabricant: 
 Generals 
 Marca. Rieju 
 Model: MRX 50 
 Any de fabricació: 2005 
Dimensions 
 Longitud total: 2050 mm 
 Amplitud total: 790 mm 
 Altura total: 1170 mm 
 Altura del seient: 920 mm 
 Distància entre eixos. 1332 mm 
 Distància mínima del terra: 358 mm 
Pes bàsic 
 Amb oli i dipòsit ple: 98 Kg 
Motor 
 Tipus: 2 temps 
 Número velocitats: 6 
 Marca: Minarelli 
 Model: AM 6 
 Cilindres: 1 inclinat cap endavant 
 Cilindrada: 49,7 cc. 
 Diàmetre per carrera: 40,3 x 39 mm 
 Sistema d’arrencament: palanca 
 Sistema lubricació. Bomba d’oli 
 Tipus d’oli. 2 temps injecció 
Oli de la transmissió 
 Tipus: SAE 10W 30 
 Capacitat: 820 cc 
Filtre d’aire 
 Goma espuma tipus humit 
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Combustible 
 Tipus: Gasolina sense plom 
 Capacitat: 8,4 l 
Carburador 
 Dellorto PHBN 12 hs 
Bugia 
 Tipus: NGK BR 9 ES 
 Separació elèctrodes: 0,6 – 0,7 mm 
Embragament 
 Multi disc en bany d’oli 
Transmissió primària 
 Corona embragament: Z=71 
 Pinyó d’atac: Z=20 
 Relació de transmissió: 1/3,55 
Transmissió secundària 
 Pinyó sortida del motor: Z=11 
 Plat d’arrossegament: Z=48 
 Relació de transmissió: 1/4 
 Cadena: 420 x 124 passos 
Suspensió: 
 Davanter: Forquilla hidràulica invertida SHOWA 35 mm. 
 Darrera: Amortidor SHOWA hidràulic. 
Frens 
 Davanter: Disc 260 mm Ø 
 Darrere: Disc 200 mm Ø 
Pneumàtics 
 Davanter: 80/90-21 amb càmera 1,7 kg/cm2 
 Darrere: 110/80-18 amb càmera 1,8 kg/cm2 
 
Equip elèctric 
 Encesa: Electrònic 12 V 95 W 
 Generador: Ducati 
 Avanç encesa: 20º, 1.4 mm abans del P.M.S 
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1.2. Anàlisis Rieju MRX 2005 
Elaboració d’una fulla de càlcul per la correcte obtenció dels valors especificats. 
 
 
Figura 1.2.1: Model càlcul Rieju 2005 
 
F.amortidor = 
𝑅𝑑 ·𝐿𝑟−𝑃𝑡 ·𝑋𝐶𝐺
𝐿𝑎′ ·𝐿𝑏
𝐿𝑏 ′
+𝐿𝑎
 
 
F.bieleta = 
𝑅𝑑 ·𝐿𝑟−𝑃𝑡 ·𝑋𝐶𝐺
𝐿𝑎′ ·𝐿𝑏
𝐿𝑏 ′
+𝐿𝑎
·𝐿𝑎′
𝐿𝑏′
 
 
Cx =  
𝑅𝑑 ·𝐿𝑟−𝑃𝑡 ·𝑋𝐶𝐺
𝐿𝑎′ ·𝐿𝑏
𝐿𝑏 ′
+𝐿𝑎
·𝐿𝑎′
𝐿𝑏′
· 𝑠𝑖𝑛𝛽 −
𝑅𝑑·𝐿𝑟−𝑃𝑡·𝑋𝐶𝐺
𝐿𝑎′·𝐿𝑏
𝐿𝑏′
+𝐿𝑎
· 𝑠𝑖𝑛𝛼 
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Cy =  
𝑅𝑑 ·𝐿𝑟−𝑃𝑡 ·𝑋𝐶𝐺
𝐿𝑎′ ·𝐿𝑏
𝐿𝑏 ′
+𝐿𝑎
· 𝑐𝑜𝑠𝛼 −
𝑅𝑑 ·𝐿𝑟−𝑃𝑡 ·𝑋𝐶𝐺
𝐿𝑎′ ·𝐿𝑏
𝐿𝑏 ′
+𝐿𝑎
·𝐿𝑎′
𝐿𝑏′
· 𝑐𝑜𝑠𝛽 + 𝑅𝑑 − 𝑃𝑡 
 
Bx= - Cy =  
𝑅𝑑 ·𝐿𝑟−𝑃𝑡 ·𝑋𝐶𝐺
𝐿𝑎′ ·𝐿𝑏
𝐿𝑏 ′
+𝐿𝑎
·𝐿𝑎′
𝐿𝑏′
· sinβ −
𝑅𝑑 ·𝐿𝑟−𝑃𝑡 ·𝑋𝐶𝐺
𝐿𝑎′ ·𝐿𝑏
𝐿𝑏 ′
+𝐿𝑎
· sinα  
 
By= 
𝑅𝑑 ·𝐿𝑟−𝑃𝑡 ·𝑋𝐶𝐺
𝐿𝑎′ ·𝐿𝑏
𝐿𝑏 ′
+𝐿𝑎
· cosα −
𝑅𝑑 ·𝐿𝑟−𝑃𝑡 ·𝑋𝐶𝐺
𝐿𝑎′ ·𝐿𝑏
𝐿𝑏 ′
+𝐿𝑎
·𝐿𝑎′
𝐿𝑏′
· cosβ 
 
 
Taula 1.2.1: Descripció paràmetres Rieju MRX 2005 
Paràmetre  Descripció 
Lr Distància reacció davant amb articulació basculant 
Lr’ Distància punt reacció posterior amb articulació basculant 
Lr’’ Distància punt articulació basculant amb peça d’enllaç 
XCG Distància centre gravetat amb articulació basculant 
Pt Força Pes (total) 
Rd Reacció roda davantera 
Rp Reacció roda posterior 
Fa Força amortidor 
Fb Força bieleta 
Bx Reacció horitzontal enllaç – basculant  
By Reacció vertical enllaç – basculant  
Cx Reacció horitzontal xassís – basculant  
Cy Reacció vertical xassís – basculant  
α Angle amortidor i vertical 
β Angle bieleta i vertical 
Lb Distància bieleta amb articulació basculant 
La Distància amortidor amb articulació basculant 
La’ Distància amortidor amb articulació peça enllaç 
Lb’ Distància bieleta punt amb articulació peça enllaç 
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Pel càlcul de la força màxima aplicada en l’amortidor, s’utilitza la fulla de càlcul 
esmentada anteriorment, on es situa el mecanisme en posició màxima, es 
prenen les mesures corresponents i s’augmenta el pes de la persona fins arribar 
a la força màxima admissible per la molla. 
 
F=K·x = 84366 N/m2 ·0,07 m =5905,62 N 
 
 
Figura 1.2.2 : Màxima força admissible 
 
 
Amb la fulla de càlcul es conclou que el sistema aguanta una persona de 213,93 
kg (214 kg) en posició normal. 
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Figura 1.2.3: Anàlisis resistent basculant 
 
 Punt de subjecció: Contacte peça enllaç – basculant. 
 Rp = 989,28 N (cada una) 
 Cx = 4479,62 N (cada una) 
 Cy = 1844,06 N (cada una) 
 
La component horitzontal té un valor elevat degut a que la bieleta unida al 
xassís, “estira” del punt d’unió amb el basculant, augmentant considerablement 
aquest valor. 
 
Per veure els resultats pertinents a la tensió de Von Misses i Factor de Seguretat, 
consultar la memòria tècnica a l’apartat corresponent a l’anàlisi resistent del 
model Rieju MRX 2005, dels quals disposta l’autor del projecte. 
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    Fa  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Fb 
 
 Figura 1.2.4: Anàlisis resistent peça d’enllaç 
 
 Punt de subjecció: Contacte peça basculant – peça d’enllaç. 
 Fa = 2952,72 N (cada una) 
 Fb = 4763,36 N (cada una) 
 
La component horitzontal té un valor elevat degut a que la bieleta unida al 
xassís, “estira” del punt d’unió amb el basculant, augmentant considerablement 
aquest valor. 
 
Per veure els resultats pertinents a la tensió de Von Misses i Factor de Seguretat, 
consultar la memòria tècnica a l’apartat corresponent a l’anàlisi resistent del 
model Rieju MRX 2005, dels quals disposta l’autor del projecte. 
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 Fb 
 
 Figura 1.2.5: Anàlisis resistent bieleta 
 
 Fb = 11809,1  N (cada una) 
 
 
Per veure els resultats pertinents a la tensió de Von Misses i Factor de Seguretat, 
consultar la memòria tècnica a l’apartat corresponent a l’anàlisi resistent del 
model Rieju MRX 2005, dels quals disposta l’autor del projecte. 
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A continuació es mostren diferents imatges referents a la transformació a 3D del 
sistema de suspensió posterior de la motocicleta. 
 
Figura 1.2.6: Vista genèrica conjunt Rieju 2005 
 
 
 
Figura 1.2.7: Vista lateral conjunt Rieju 2005 
 
 
 
 
 Aplicacions reals del mecanisme de les quatre barres. Anàlisi i millora del mecanisme d’amortiment d’un vehicle 
 - 15 - 
A continuació es mostren diferents imatges amb relació al moviment del conjunt. 
 
Figura 1.2.8: Moviment basculant, pes motocicleta 
 
Figura 1.2.9: Moviment basculant, pes motocicleta+persona 80 kg 
(aprox.) 
 
Figura 1.2.10: Moviment basculant, càrrega màxima 
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Figura 1.2.11: Moviment basculant, càrrega màxima 
 
Els cercles vermells corresponents a la figura 1.2.11, representen els punts 
d’unió (articulats) amb el xassís. 
 
Per veure el comportament del mecanisme, s’utilitza el model creat amb 
SolidWorks i es fa girar el basculant a intervals de 3º, obtenint una altura del 
basculant i la distància corresponent de compressió de l’amortidor. 
La taula obtinguda és la següent: 
 
Taula 1.2.2: Relació angle girat i compressió molla 
Angle girat (º) Distancia útil molla  (cm) 
-12,2 18 
-10 17,69 
-7,5 17,31 
-5 16,88 
-2,5 16,42 
0 15,97 
2,5 15,43 
5 14,89 
7,5 14,29 
10 13,7 
12,2 13 
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1.3. Millora del sistema de suspensió 
La metodologia emprada és realitzar peces esquemàtiques que, mitjançant un 
sistema iteratiu, es comprova la relació de moviment que hi a entre el basculant i 
la molla. Un cop trobada la millor col·locació de peces (adaptables al xassís) 
millorar aquestes peces per tal de realitzar el model final per la seva construcció. 
 
 
Figura 1.3.1: Vista 1 millora mecanisme  
 
Figura 1.3.2: Vista 2 millora mecanisme 
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Elaboració d’una fulla de càlcul per la correcte obtenció dels valors especificats. 
 
Figura 1.3.3: Fulla càlcul del nou disseny 
 
 
Per veure la distribució de forces i peces, consulta la memòria tècnica. 
 
 Fa = 
𝑅𝑑 ·𝐿𝑟−𝑃𝑡 ·𝑋𝐶𝐺
𝐿𝑎′ ·𝐿𝑏
𝐿𝑏 ′
+𝐿𝑎
 
 Fb = 
𝑅𝑑 ·𝐿𝑟−𝑃𝑡 ·𝑋𝐶𝐺
𝐿𝑎′ ·𝐿𝑏
𝐿𝑏 ′
+𝐿𝑎
·𝐿𝑎′
𝐿𝑏′
 
 Cx = 
𝑅𝑑 ·𝐿𝑟−𝑃𝑡 ·𝑋𝐶𝐺
𝐿𝑎′ ·𝐿𝑏
𝐿𝑏 ′
+𝐿𝑎
 ·sinα + 
𝑅𝑑 ·𝐿𝑟−𝑃𝑡 ·𝑋𝐶𝐺
𝐿𝑎′ ·𝐿𝑏
𝐿𝑏 ′
+𝐿𝑎
·𝐿𝑎′
𝐿𝑏′
 · sin𝛽 
 Cy = Rd – Pt + 
𝑅𝑑 ·𝐿𝑟−𝑃𝑡 ·𝑋𝐶𝐺
𝐿𝑎′ ·𝐿𝑏
𝐿𝑏 ′
+𝐿𝑎
 · cos𝛼 - 
𝑅𝑑 ·𝐿𝑟−𝑃𝑡 ·𝑋𝐶𝐺
𝐿𝑎′ ·𝐿𝑏
𝐿𝑏 ′
+𝐿𝑎
·𝐿𝑎′
𝐿𝑏′
 · cos𝛽 
 Bx =  
𝑅𝑑 ·𝐿𝑟−𝑃𝑡 ·𝑋𝐶𝐺
𝐿𝑎′ ·𝐿𝑏
𝐿𝑏 ′
+𝐿𝑎
 · sin𝛼 + 
𝑅𝑑 ·𝐿𝑟−𝑃𝑡 ·𝑋𝐶𝐺
𝐿𝑎′ ·𝐿𝑏
𝐿𝑏 ′
+𝐿𝑎
·𝐿𝑎′
𝐿𝑏′
 ·sin𝛽 
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 By = 
𝑅𝑑 ·𝐿𝑟−𝑃𝑡 ·𝑋𝐶𝐺
𝐿𝑎′ ·𝐿𝑏
𝐿𝑏 ′
+𝐿𝑎
 · cos𝛼 - 
𝑅𝑑 ·𝐿𝑟−𝑃𝑡 ·𝑋𝐶𝐺
𝐿𝑎′ ·𝐿𝑏
𝐿𝑏 ′
+𝐿𝑎
·𝐿𝑎′
𝐿𝑏′
 · cos𝛽  
 
 
Si l’amortidor passa la següent posició, les components Cy i By  varien. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Cy = Rd – Pt + 
𝑅𝑑 ·𝐿𝑟−𝑃𝑡 ·𝑋𝐶𝐺
𝐿𝑎′ ·𝐿𝑏
𝐿𝑏 ′
+𝐿𝑎
 · cos𝛼 + 
𝑅𝑑 ·𝐿𝑟−𝑃𝑡 ·𝑋𝐶𝐺
𝐿𝑎′ ·𝐿𝑏
𝐿𝑏 ′
+𝐿𝑎
·𝐿𝑎′
𝐿𝑏′
 · cos𝛽 
 By = 
𝑅𝑑 ·𝐿𝑟−𝑃𝑡 ·𝑋𝐶𝐺
𝐿𝑎′ ·𝐿𝑏
𝐿𝑏 ′
+𝐿𝑎
 · cos𝛼 + 
𝑅𝑑 ·𝐿𝑟−𝑃𝑡 ·𝑋𝐶𝐺
𝐿𝑎′ ·𝐿𝑏
𝐿𝑏 ′
+𝐿𝑎
·𝐿𝑎′
𝐿𝑏′
 · cos𝛽  
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Taula 1.3.1: Descripció paràmetres nou disseny  
Paràmetre  Descripció 
Lr Distància reacció davant amb articulació basculant 
Lr’ Distància punt reacció posterior amb articulació basculant 
Lr’’ Distància punt articulació basculant amb peça d’enllaç 
XCG Distància centre gravetat amb articulació basculant 
Pt Força Pes (total) 
Rd Reacció roda davantera 
Rp Reacció roda posterior 
Fa Força amortidor 
Fb Força bieleta 
Bx Reacció horitzontal enllaç – basculant  
By Reacció vertical enllaç – basculant  
Cx Reacció horitzontal xassís – basculant  
Cy Reacció vertical xassís – basculant  
α Angle amortidor i vertical 
β Angle bieleta i vertical 
Lb Distància bieleta amb articulació basculant 
La Distància amortidor amb articulació basculant 
La’ Distància amortidor amb articulació peça enllaç 
Lb’ Distància bieleta punt amb articulació peça enllaç 
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Per dur a terme el càlcul del cas més desfavorable,  es considera un salt en 
caiguda lliure a partir d’una alçada h. En el punt d’alçada màxima la motocicleta 
té energia potencial, que just abans de l’impacte tota aquesta energia es 
transforma en energia cinètica, on el conjunt arriba amb una velocitat v. 
Podent mesurar el temps que triga l’amortidor a arribar a la posició de màxima 
compressió, es pot dir que el xassís passa d’una velocitat v a 0 en t segons.  
- Ep=Ec 
𝑚 · 𝑔 · ∆ℎ =
1
2
 · 𝑚 · 𝑣2  𝑣 =  2 · 𝑔 · ∆ℎ 
 
Un cop obtinguda la velocitat en el moment abans de l’impacte amb el terra 
podem trobar la desacceleració en passar a velocitat 0. 
- a = 
𝑣−0
𝑡
 
 
𝑎 =
 2 · 𝑔 · ∆ℎ
𝑡
 
 
Si dividim la desacceleració per la gravetat, s’obté el factor G, que determina el 
número de vegades que actua la gravetat mitjana. 
 
𝐺 =
𝑎
𝑔
=  
2 · ∆ℎ
𝑔 · 𝑡2
 
 
En aquest projecte considerem que en un salt de 2,5 metres, el conjunt de 
suspensió i xassís absorbeix l’impacte amb 0,3 segons. Si substituïm a la fórmula 
anterior s’obté una desacceleració de 2,5 vegades la gravetat. 
 
𝐺 =  
2 · ∆ℎ
𝑔 · 𝑡2
=  
2 · 2,5
𝑔 · 0,32
= 2,34 ≈ 2,5 
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  Cy 
  Rp 
 
 
 
 Cx 
 
 
Figura 1.3.4: Anàlisis resistent nou disseny basculant 
 
 
 Punt de subjecció: Contacte peça enllaç – basculant. 
 Rp = 1207,62 N (cada una) 
 Cx = 5462,46 N (cada una) 
 Cy = 1415,44 N (cada una) 
 
La component horitzontal té un valor elevat degut a que la bieleta unida al 
xassís, “estira” del punt d’unió amb el basculant, augmentant considerablement 
aquest valor. 
 
Per veure els resultats pertinents a la tensió de Von Misses i Factor de Seguretat, 
consultar la memòria tècnica a l’apartat corresponent a l’anàlisi resistent del 
model millora de suspensió.  
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 Fb 
 
 
 Fa 
 
 
 
 
 
Figura 1.3.5: Anàlisis resistent nou disseny basculant 
 
 
 Punt de subjecció: Contacte basculant – peça d’enllaç 
 Fa = 4548,71 N  
 Fb = 7797,79 N  
 
La component horitzontal té un valor elevat degut a que la bieleta unida al 
xassís, “estira” del punt d’unió amb el basculant, augmentant considerablement 
aquest valor. 
 
Per veure els resultats pertinents a la tensió de Von Misses i Factor de Seguretat, 
consultar la memòria tècnica a l’apartat corresponent a l’anàlisi resistent del 
model millora de suspensió.  
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 Fb   
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.3.6: Anàlisis resistent nou disseny biela 
 
 Fb = 3898,9 N  
 
La component horitzontal té un valor elevat degut a que la bieleta unida al 
xassís, “estira” del punt d’unió amb el basculant, augmentant considerablement 
aquest valor. 
 
Per veure els resultats pertinents a la tensió de Von Misses i Factor de Seguretat, 
consultar la memòria tècnica a l’apartat corresponent a l’anàlisi resistent del 
model millora de suspensió.  
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Les imatges mostrades a continuació “simulen” el moviment del nou disseny de 
suspensió. 
 
Figura 1.3.7: Anàlisis moviment posició 1  
 
 
Figura 1.3.8: Anàlisis moviment posició 2  
 
 
Figura 1.3.9: Anàlisis moviment posició 3 
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Figura 1.3.10: Anàlisis moviment posició 4 
 
 
El fet d’aconseguir el comportament esperat és conseqüència d’una metodologia 
iterativa de prova i error, basada amb la particularitat que el principi del 
moviment, la peça d’enllaç ha de tenir un moviment semblant al de manovella 
del basculant. Aquest fet s’aconsegueix posant la biela inversa al moviment, així 
quan  β>0, estarem en zona de progressivitat. 
 
 
 
 
 
 
                                                       
         
β 
 
 
 
 
 
 
 
 Figura 1.3.11: Moviments parcials  de manovella 
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Taula 1.3.2: Relació angle girat i compressió molla 
Angle girat (º) Distancia útil molla  (cm) 
-10,17 16,5 
-9 16,404 
-6 16,074 
-3 15,638 
0 15,067 
3 14,295 
6 13,295 
9 12,06 
10,22 11,5 
 
 
 
Per comprovar l’efectivitat del sistema, podem seguir el mètode analitzat del 
llibre de disseny de xassissos per motocicletes, on compara dues distàncies 
virtuals, i així certificar el comportament del mecanisme, sense entrar en camps 
de velocitats dels diferents punts d’unió, que resten d’importància. 
 
 
 
Figura 1.3.12: Distàncies virtuals 
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   L1 
 
 
                           L2  
 
 
 
 
 
 
Figura 1.3.13: Distancies virtuals quatre   
 
 
Taula 1.3.3: Relació L1/L2 
Angle girat (º) L1 (mm) L2 (mm) L1:L2 
-9,00 42,90 48,02 0,89 
-6,00 41,79 44,47 0,94 
-3,00 41,25 40,28 1,02 
0,00 41,70 36,37 1,15 
3,00 43,41 32,78 1,32 
6,00 46,91 29,27 1,60 
9,00 51,58 27,92 1,85 
10,22 54,28 27,51 1,97 
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Figura 1.3.14: Posició amortidor vell pes moto. 
 
 
Figura 1.3.15: Posició amortidor vell pes moto+71kg. 
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Figura 1.3.16: Posició amortidor vell pes moto+91kg. 
 
 
 
 Figura 1.3.17: Posició amortidor vell màxima càrrega. 
 
 
 
 
Figura 1.3.18: Posició amortidor nou màxima càrrega 
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1.4. Soldadura 
Els diferents punts de soldadura, tal com especifica els plànols, es durà a terme 
mitjançant soldadura MIG. Aquesta soldadura serà revisada per l’enginyer 
mecànic encarregat de dissenyar el basculant. En l’actual projecte s’elabora un 
predisseny del basculant amb les comprovacions adients, segons especificacions 
següents: 
 
 Figura 1.4.1 [1]: Unions per soldadura.  
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Taula 1.4.1 [1]:  Taula soldadura perfils. 
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Taula 1.4.2 [1]:  Taula soldadura perfils. 
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Específicament farem comprovarem si la soldadura compleix dins els rangs 
establerts, segons una soldadura frontal transversal. 
 
 
Càlcul: 
 𝜎𝑐 =
𝐹·𝑒
𝑊
 (1.4.1) 
 
 𝜏𝑛 =
1
 2
·
𝐹·𝑒
𝑊
 (1.4.2) 
 
 𝜎𝑐 =  𝜎2 + 1,8 · 𝜏𝑛 2 =
𝐹·𝑒
𝑊
·  1,4 ≈ 1,18 ·
𝐹·𝑒
𝑊
≤ 𝜎u  (1.4.3) 
 
Considerem: 
- W:  Mòdul resistent soldadura  =
2·a·L 
h
2
+
a1
2
 
2
h
2
+a1
 
- 𝜎u  = 2,6 T/cm
2 
 
En el cas del basculant i altres peces, cumpleix els requisists dels plànols. La 
soldadura més important és l’unió dels perfils tubulars del basculant. Es 
comprova que la soldadura sigui correcte. El factor de seguretat serà d’1,5 sobre 
la càrrega màxima. 
 
𝜎𝑐 = 1,18 ·
1,24 · 1,5 ·  
15,7
2
−
2,25
2
 
 
2 · 0,4 · 5 ·  
4
2
+
0,4
2
 
2
5
2
+ 0,4
 
≈ 2,21 ≤ 2,6 𝑇/cm2 
 
Nota: Comprovació del dimensionat: 1,24·1,5 correspont a la càrrega en T amb el factor de seguretat 
correspoent. 
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Nomencaltura per l’acotació de la soldadura en els plànols: 
 
Taula 1.4.3:  Taula soldadura perfils. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: “Garganta efectiva” en mm.  
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1.5. Resistència de cargols 
El càlcul següent es realitza pels cargols utilitzats en les diferents parts del 
mecanisme.  
El resultat és l’obtenció de la qualitat mínima dels cargols, segons el diàmetre 
mínim recomanat pel fabricant, amb la simplificació de càlcul de tallant pur. 
El procés s’ha fet mitjançant Microsoft Excel. 
 
Figura 1.5.1 [1]:  Unions cargols. 
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Segons la imatge precedent , s’efectua el dimensionat dels cargols. 
 
 
  = 
𝐹
2·𝐴
  (1.5.1) 
 
 σVon Misses= 𝜎 + 3 · 𝜏2 (1.5.2) 
 
Taula 1.5.1: Qualitats cargols zincats  
Qualitats 
Rm Ruptura 
(MPa) 
Re Admisible 
(Mpa) 
4,60 400,00 260,00 
4,80 420,00 273,00 
5,80 520,00 338,00 
8,80 830,00 539,50 
9,80 900,00 585,00 
10,90 1040,00 676,00 
 
 
- Peça:  Basculant – peça d’enllaç 
Força:  12118,36 N 
 
Taula 1.5.2: Resistència cargols basculant-peça d’enllaç. 
Cargol Canya (mm) Secció (mm2) Tallant (Mpa) σ Von Misses (MPa) 
M5 6,00 28,27 214,30 371,18 
M6 8,00 50,27 120,54 208,79 
M8 10,00 78,54 77,15 133,62 
M10 12,00 113,10 53,58 92,79 
M12 16,00 201,06 30,14 52,20 
M16 20,00 314,16 19,29 33,41 
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- Peça:  Biela 
Força: 7797,79 N 
 
Taula 1.5.3: Resistència cargols biela. 
Cargol Canya (mm) Secció (mm2) Tallant (Mpa) σ Von Misses (MPa) 
M5 6,00 28,27 137,90 238,84 
M6 8,00 50,27 77,57 134,35 
M8 10,00 78,54 49,64 85,98 
M10 12,00 113,10 34,47 59,71 
M12 16,00 201,06 19,39 33,59 
M16 20,00 314,16 12,41 21,50 
 
 
 
- Peça:  Amortidor 
Força: 4571,48 N 
 
Taula 1.5.3: Resistència cargols amortidor. 
Cargol Canya (mm) Secció (mm2) Tallant (Mpa) σ Von Misses (MPa) 
M5 6,00 28,27 80,84 140,02 
M6 8,00 50,27 45,47 78,76 
M8 10,00 78,54 29,10 50,41 
M10 12,00 113,10 20,21 35,01 
M12 16,00 201,06 11,37 19,69 
M16 20,00 314,16 7,28 12,60 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Aplicacions reals del mecanisme de les quatre barres. Anàlisi i millora del mecanisme d’amortiment d’un vehicle 
 - 39 - 
1.6. Impacte mediambiental 
 
 Els materials sobrants en l’elaboració del projecte seran classificats en 
contenidors independents pel seu correcte tractament o reciclatge.  
 
 El fabricant del basculant i les diferents peces metàl·liques s’encarregarà 
de les sobres de ferritja, que seran reciclades per la futura elaboració de 
nous perfils o planxes d’acer. 
 
 En el taller mecànic es disposarà de contenidors especials per la retenció 
d’olis usats. Aquest oli procedeix d’amortidors defectuosos o trencats per 
un mal muntatge o utilització. 
 
 Els contenidors seran subministrats per l’empresa KEPLER, INGENIERÍA Y 
ECOGESTIÓN, S.L, imprescindibles pel compliment de la ISO 14000, 
referent a la gestió mediambiental. 
 
 La recollida de residus i olis usats s’efectuarà a través de l’empresa 
SISTEMA INTEGRADO DE GESTIÓN DE ACEITES USADOS S.L, que tenen 
cobertura al 100% del territori espanyol. 
 
 Compliment del Real Decret 679/2006 publicat en el BOE nº132, 3 de juny 
del 2006. 
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1.7. Especificacions pressupost 
En el volum format per la memòria tècnica i pressupost, s’estima el preu final del 
disseny i fabricació. A continuació es detalla preus de  processos no especificats 
directament en el pressupost general. 
 Preu acer F-1120: 1,25€/kg 
 Fresa: 28 €/h 
 Torn: 30 €/h 
 Altres (soldadura, taller,material secundari,...): 25 €/h  
 Pintura: 
    Proveïdor: Euroquímica 
40 μm  (pintura epòxid) + 100 μm (pintura acrílica). Preu: 1,1 €/cm3. 
 Consultar preus desglossats per telèfon. 
 
 
Preus d’elements normalitzats especificats en el pressupost general, segons 
catàleg pàgina web. Els diferents pressuposts d’aquests elements seran 
adjuntats al pressupost general.  
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CAPÍTOL 2:          
NORMATIVA 
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2.1. Característiques Acer 
Taula 2.1.1: Acers al carboni 
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Taula 2.1.2: Propietats acers al carboni 
 
 
Tractament dels acers: 
Taula 2.1.3: Tractament acers 
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2.2. Cargols 
En el mecanisme existeix un cargol no normalitzat pel que fa a longitud total. La 
resta de característiques han de seguir norma DIN 13 i 14. 
 Taula 2.2.1[1]: Rosca mètrica 
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Taula 2.2.2: Normativa materials cargols 
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2.3. Rugositat,toleràncies i ajustos 
 
Taula 2.3.1: Classes de rugositat. 
 
 
 
Taula 2.3.2: Taula fonamental de toleràncies (µm) 
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Taula 2.3.3: Toleràncies eixos. 
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Taula 2.3.4: Toleràncies forats 
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2.4. Toleràncies generals no específiques 
Es determina unes toleràncies generals en el cas que no s’especifiqui ens els 
plànols pertinents. Aquestes toleràncies responen a la norma ISO 22768 1:1994 i 
ISO 22768 2:1994. 
A continuació es mostra les taules corresponents que defineixen aquestes 
toleràncies. 
2.4.1. Toleràncies generals dimensionals 
 
Taula 2.4.1.1: Toleràncies per dimensions lineals, excepte arestes 
matades. 
 
 
Taula 2.4.1.2: Toleràncies generals per dimensions lineals, arestes 
matades. 
 
 
Taula 2.4.1.3: Toleràncies generals per dimensions angulars. 
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2.4.2. Toleràncies generals geomètriques 
 
Taula 2.4.2.1: Toleràncies geomètriques generals de rectitud.  
 
 
Taula 2.4.2.2: Toleràncies geomètriques generals de 
perpendicularitat. 
 
 
Taula 2.4.2.3: Toleràncies geomètriques generals de simetria. 
 
 
 
Taula 2.4.2.4: Toleràncies geomètriques generals d’oscil·lació. 
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2.5. Normativa aplicada 
 UNE 36011: Acer F-1120 
 ISO 3547-1976 i DIN 1494: Rodaments 
 DIN 13: Rosca mètrica 
 DIN 14: Rosca mètrica 
 ISO 7379: Cargols 
 DIN 6921: Cargols 
 ISO 7040: Femelles 
 DIN 6340: Volanderes 
 ISO 7089: Volanderes 
 DIN 5405: Disc de fricció 
 UNE-EN 20286-1/UNE-EN 20286-2: Ajustos eix-forat 
 UNE-EN 22768 1:1994: Toleràncies generals dimensionals 
 UNE-EN 22768 2:1994: Toleràncies generals geomètriques 
 ISO 9130:2005 : Motocicleta, càlcul del centre de gravetat 
 ISO 8501: Graus de recobriment d’acer no tractat. Pintura 
 ISO 8502: Graus de preparació d’acer pintat. Pintura 
 ISO 8503: Rugositat després pintat. Pintura 
 ISO 8504: Neteja manual. Pintura. 
 ISO 22768: Toleràncies no específiques. Plànols. 
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CAPÍTOL 3:         
TAULES I CATÀLEGS 
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3.1. Perfils i platines d’acer 
Taula 3.1.1: Perfil rectangular d’acer Ternium Siderar 
 
 
Manuel Abella Duran  
 - 54 - 
Taula 3.1.2: Perfil rectangular d’acer Ternium Siderar 
 
 
El fabricant Ternium Siderar a part dels perfils mencionats anteriorment on 
seleccionarem un perfil rectangular de 50x40x4 fabrica perfils de 55x24x4, 
adequats pel nostre disseny de basculant. 
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Taula 3.1.3: Platines d’acer Celsa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(1) Sólo para cuadrados 
NORMAS CUADRADOS 
Dimensiones Tolerancias 
UNE-36542-76 UNE-36542-76 
NORMAS PLETINAS 
Dimensiones Tolerancias 
UNE-36543-80 UNE-36543-80 
 
GAMA DE FABRICACIÓN | DEFINICIONES DEL MATERIAL 
Norma Tipo y Grado Norma Tipo y Grado 
 
UNE - EN 10025-94 
 
S-235 JRG2 
 
UNE 36084-79 
 
NAVAL - "A" 
 
UNE - EN 10025-94 
 
S-235 JO 
 
UNE 36011-75 (1) 
 
F-1110 
 
UNE - EN 10025-94 
 
S-275 JR 
 
UNE - EN 10083-97 
 
C 45 (F-114) 
 
UNE - EN 10025-94 
 
S-275 JO 
 
UNE - EN 10083-97 
 
C 50 (F-115) 
 
UNE - EN 10025-94 
 
S-355 JR 
 
DIN 17100-80 
 
ST 37.2 
 
UNE - EN 10025-94 
 
S-355 JO 
 
DIN 17100-80 
 
ST 52.3 
 
UNE - EN 10025-94 
 
S-355 J2G3 
 
ASTM-A29 
 
SAE 1018 
 GAMA DE FABRICACION  / MASAS (Kg./m) 
LADO "A" 
(mm) 
 
10 
 
12 
 
14 
 
16 
 
18 
 
20 
 
25 
 
30 
 
35 
 
40 
 
45 
 
50 
 
Peso (Kg/m) 
 
0,785 
 
1,130 
 
1,540 
 
2,010 
 
2,540 
 
3,140 
 
4,910 
 
7,060 
 
9,620 
 
12,600 
 
15,900 
 
19,630 
 GAMA DE FABRICACIÓN / MASAS (Kg/m) 
Espesor "E" (mm.) 
ancho (mm.) 
"A" 
 
3 
 
4 
 
5 
 
6 
 
7 
 
8 
 
10 
 
12 
 
14 
 
15 
 
16 
 
18 
 
20 
 
25 
 
30 
 
40 
12 0,283 0,377               
14 0,330 0,440 0,550 0,659             
16 0,377 0,502 0,628 0,754             
18 0,424 0,565 0,707 0,848             
20 0,471 0,628 0,785 0,942 1,099 1,256 1,570          
25 0,589 0,785 0,981 1,178 1,374 1,570 1,963 2,355         
30 0,705 0,942 1,177 1,413 1,648 1,884 2,365 2,826         
35 0,824 1,099 1,374 1,649 1,923 2,198 2,748 3,297 3,847 4,121 4,396 4,946 5,495    
40 0,942 1,256 1,570 1,884 2,198 2,512 3,140 3,768 4,396 4,719 5,024 5,652 6,280 7,850 9,420  
45 1,060 1,413 1,766 2,120 2,473 2,826 3,533 4,239 4,946 5,299 5,652 6,359 7,065 8,831 10,600  
50 1,177 1,570 1,962 2,355 2,747 3,140 3,925 4,710 5,495 5,887 6,280 7,065 7,850 9,813 11,780 15,700 
60   2,355 2,826 3,297 3,768 4,710 5,652 6,594 7,065 7,536 8,478 9,420 11,780 14,130 18,840 
70   2,747 3,297 3,846 4,396 5,495 6,594 7,693 8,242 8,792 9,891 10,990 13,740 16,490 21,980 
80   3,140 3,768 4,396 5,024 6,280 7,536 8,792 9,420 10,050 11,300 12,560 15,700 18,840 25,120 
90   3,532 4,230 4,946 5,652 7,065 8,478 9,891 10,600 11,300 12,720 14,130 17,060 21,200 28,260 
100   3,925 4,710 5,495 6,280 7,850 9,420 10,990 11,770 12,560 14,130 15,700 19,630 23,550 31,400 
110    5,181 6,044 6,908 8,635 10,360 12,090 12,950 13,820 15,540 17,270 21,590 25,910 34,540 
120    5,652 6,594 7,536 9,420 11,300 13,190 14,130 15,070 16,960 18,840 23,550 28,260  
130    6,123 7,144 8,164 10,210 12,250 14,290 15,310 16,330 18,370 20,410 25,510 30,620  
140    6,594 7,693 8,792 10,990 13,190 15,390 16,490 17,580 19,780 21,980 27,480 32,970  
150    7,060 8,242 9,420 11,770 14,130 16,480 17,650 18,840 21,200 23,550 29,440   
160      10,050 12,560 15,070 17,580 18,840 20,100 22,610 25,120 31,400   
180      0 14,130 16,960 19,780 21,200 22,610 25,430 28,260 35,330   
200      12,560 15,700 18,340 21,980 23,550 25,120 28,260 31,400    
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Condicions de subministrament. 
 
Longituds comercials: de 6 m. 
Longituds especials (sota comanda): de 5 a 17 m. 
La tolerància de llarg oscil·la de -0 +150mm. 
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3.2. Rodaments/coixinets 
 
Taula 3.2.1: Coixinets SKF 
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En cas necessari es demana el fabricant la fabricació del coixinets sense forat 
d’orifici pel lubricació, a més a més que la referència  PCM 101215 s’entregui 
amb material M, segons fabricant SKF. 
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3.3. Vring 
L’objectiu principal és evitar l’entrada d’agents externs a l’interior dels rodaments  
i així aconseguir que quedin lliures de manteniment. El seu cost és reduït i 
augmenta la fiabilitat de les peces que protegeix. 
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Taula 3.3.1: VRINGS 
 
 
Manuel Abella Duran  
 - 64 - 
3.4. Cargols 
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Taula 3.4.1: Cargols ISO 7379 
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3.5. Femelles 
Taula 3.5.1: Femelles DIN 982 Fator 
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3.6. Volanderes 
 
Taula 3.6.1: Volanderes DIN 6340 OPAC 
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Taula 3.6.2: Volanderes DIN 125-A/ISO7089 Fator 
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3.7. Disc de fricció 
Assegura el correcte funcionament del moviment entre les peces que estan en 
contacte en el mecanisme, precisament les que coincideixen en el mateix eix de 
gir. El seu ús és obligatori per garantir que les peces quedin frenades. 
 
 
 
Taula 3.7.1: Disc fricció DIN 5405 INA 
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3.8. Amortidors/molles BITUBO 
Per l’anàlisi de la motocicleta, s’ha seleccionat un catàleg de molles per 
amortidor pròxim a l’any de fabricació, per tal de justificar la selecció d’una molla 
amb les característiques pertinents. 
 
 
Taula 3.8.1: Molles Bitubo 2005 
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Com és normal en el nou disseny s’ha seleccionat un amortidor juntament amb 
la molla del fabricant BITUBO del catàleg 2010. Aquesta molla respon a les 
característiques d’una persona compresa en el rang de pes especifica en la 
memòria tècnica (70-90 kg).  
 
- Distància entre eixos:  27,5 cm 
- Constant molla:  75 kg/cm 
- Longitud molla:  18 cm 
 
 
 
La figura precedent és la simulació per CAE de la forma final de l’amortidor. 
Consultar plànols per la correcte fabricació de la base, per l’adaptació amb la 
peça d’enllaç. 
Encara que el fabricant distribueixi l’amortidor amb l’oli corresponent, es 
disposarà d’una referència (no inclosa en el pressupost) per poder incloure en el 
manual de manteniment del citat amortidor. 
 
Taula 3.8.2: Oli amortidor 
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Taula 3.8.3: Molles Bitubo 2010 
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3.9. Pasta de muntatge 
En el taller mecànic disposaran de pasta de muntatge per elements normalitzats 
com cargols i els eixos corresponents. 
Producte: Interflon Fin Assembly Grease 
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CAPÍTOL 4:        
ALTRES 
Per la creació dels plànols s’ha seguit el passos que es mostren a continuació 
referents a les mides de cotes i altres aspectes a tenir en compte.  
 
Aquestes modificacions fan referència a normativa i són de referència pel que fa 
a la creació dels plànols corresponents. 
 
El document prové de l’assignatura DAOII cursada a l’EUETIB.  
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Figura 4.1: Creació plànols, part 1. 
 
 
 
Creación de nueva lámina de dibujo: 
 
Nuevo espacio    
 
 
 
 
Seleccionar un formato de hoja normalizado, por ejemplo DIN 4ª horizontal  
297 x 210 mm 
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Figura 4.2: Creació plànols, part 2. 
 
 
Adecuación de las condiciones de dibujo a la normativa 
BASICA: 
 
Seleccionando con el botón derecho del ratón la lámina, es posible 
controlar sus propiedades: 
 
 
 
Proyección en 1º Ángulo (Proyección Europea): 
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Figura 4.3: Creació plànols, part 3. 
 
 
Adecuación de las cotas:   
 
Desplegando las opciones del menú “Herramientas”, encontraremos 
la casilla “Opciones” 
 
 
 
Si de ella se escoge la segunda carpeta, dispondremos de la posibilidad de 
controlar aspectos relacionados con las características que se desean obtener 
en la salida de documentación: 
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Figura 4.4: Creació plànols, part 4. 
Primer aspecto a controlar: “COTAS” 
 
 
 
Comprobara que la casilla “Agregar paréntesis de …..” se encuentra 
DESACTIVADO 
 
Estilo de Flecha:  Relleno 
Cotas tipo:  Inteligente. 
 
 
Segunda cuestión:  “Flechas” 
 
 
 
Comprobar las dimensiones de las Flechas, según valores indicados. 
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 Figura 4.5: Creació plànols, part 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
Tercera cuestión: “Fuentes de anotación”  “Cota” 
 
 
 
Confirmar que la altura de los textos que acompañan a las cotas tienen igual 
altura que la longitud de las fechas  3.5 
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Rodaments i coixinets: www.skf.com 
Amortidors: www.bitubo.com 
Amortidors: www.ohlins.com 
Components per motocicletes: www.metramorfosis.com 
Elements de fixació: www.opac.net 
Elements de fixació: www.tindsa.com 
Elements de fixació: www.tornilleriasegur.com 
Elements de fixació: www.hispanox.com 
Elements de fixació: www.abtsl.com 
Vrings: www.juntasbesma.com 
Juntes i retens: www.juntasbesma.com 
Acer: www.ternium.com 
Acer: www.celsa.com 
Pasta muntatge: www.interflon.net 
Tractament residus: www.kepler.es 
Tractament residus: www.sigaus.es 
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